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کو تاه پژوهشی 
پیش بینی برخی ویژگی‌های کیفی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از پردازش تصاویر 
رنگی و شبکه‌های عصبی مصنوعی 


امید دوستی ایرانیط - عباس روحانی1- محمودرضا گلزار یان1 *- منصوره نز شمیلر *- پیمان آذر 7 


تاریخ در یافت: 1397/09/26 

تاریخ پذیرش: 1390/0401 
چکیده 

درجه‌بندی میوه از نظر ویژگی‌های کیفی از جمله سفتیء مواد جامد محلول و اسیدیته. به‌صورت غیرمخرب در امر بازارپسندی آن تأثیر به‌سزایی دارد. در اين 

پژوهش با استفاده از ترکیب تکنیک‌های پردازش تصوبر و هوش مصنوعی» پیش‌بینی ویژگی‌های کیفی انبه رقم کلک سرخ مورد بررسی قرار گرفته است. 
نمونه‌های مورد بررسی در دو تیمار دمایی 19.5 و تیمار شاهد 24 درجه سانتی‌گراد) به مدت48 ساعت قرار گرفتند. پس از آن به مدت4 روز به‌صورت یک روز 
در میان تصویربرداری از نمونه‌ها انجام و ویژگی‌های رنگی از نواحی مورد نظر در محیط رنگی 1*۵*0 استخراج شدند. پس از هر مرحله تصویربرداری میزان 
اسیدیته» قند و سفتی بافت اندازه‌گیری شد. به‌منظور بررسی ارتباط بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی و مشخصه‌های تصویری بین نمونه‌هاء شبکه عصبی چندلایه 
پرسپترون ایجاد و آموزش داده شد. از این شبکه تربیت شده به‌منظور پیش بینی ویژگی‌های فیزیکی از روی مشخصه‌های رنگی استفاده شد. متغیرهای ورودی به 
شبکه شامل تیمار دمایی در سه سطح (شاهد. ط و درجه سانتی‌گراد» کانال‌های رنگی (0 .2 ,1) و میزان انحراف معیار کانال‌های رنگی ,5142 ملا5) 
(500 است. متغیرهای خروجی نیز شامل قند» اسیدیته و سفتی بافت است. نتایج حاصل از پیش‌بینی مدل شبکه عصبی نشان داد که دقت مدل در مرحله آزمون 
برای پیش‌بینی فاکتورهای اسیدیته» قند و سفتی بافت به‌ترتیب برابر بط 68,60 درصد است؛ بنابراین هرچند دقت مدل شبکه عصبی برای پیش‌بینی اسیدیته از 
روی فاکتورهای رنگی نمونه‌های انبه پایین بود اما شبکه عصبی مبتنی بر ماشین بینایی قادر به پیش‌بینی فاکتورهای سفتی و قند با دقت بالا است. 


واژه‌های کلیدی: انبه. ماشین بینایی» شبکه عصبی, ویژگی‌های کیفی. 


مقدمه 

اخیرا تقاضای مصرف‌کنندگان برای میوه و سبزی‌ها با کیفیت بالا 
در حال افزايش است. با توجه به این موضوع. افزایش دقت و قابلیت 
اعتماد در بخش عملیات پس از برداشت از جمله ارزیابی کیفی باید 
برای همه میوه‌ها انجام شود. بدیپی است که این امر باید به‌صورت 
سریع و غیرمخرب صورت گیرد (خدابخشیان کارگر, 1394). 
آزمایش‌های غیرمخرب به روش‌هایی گفته می‌شود که در آن‌ها 
محصول مورد نظر هیچ‌گونه آسیبی ندیده. قابلیت برگشت دوباره به 


1- گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
2- گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبزء دانشکده کشاورزی دانشگاه 
هرمزگان 
3 - گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز, دانشکده کشاورزی دانشگاه 
فردوسی مشهد 
۴ - نویسنده مسئول: ۰ 10۳0:۵6.1۳ 6۵ 0۰۵01721121 :انقصه) 

1۱۵1: 10.22067/15( 7 


چرخه مصرف را داشته باشد و نیز اثر زیانبار روش‌های فتوفیزیکی» 
گرمایی» شیمیایی مکانیکی و فتوشیمیایی را نداشته باشند (نیکبخت و 
همکاران, 1309 ). روش‌های پرشماری برای ارزیابی کیفی محصولات 
کشاورزی به‌صورت غیرمخرب ابداع شده‌اند که تنها برخی از آن‌ها 
توانسته‌اند شرایط مطلوب را برآورده کرده و از لحاظ فنی و صنعتی 
قابلیت توجیه داشته باشند. روش‌های چشمی (پتیکی امواج 
الکترومغناطیسی و صوتی در توسعه آزمون‌های غیرمخرب نقش 
محدودی را در محصولات باغبانی به‌ویژه در میوه‌ها بررسی کنند؛ 
بنابراین لازم است شرایط حاکم بر این روش‌ها به دقت بررسی و در 
گزارش یا ثبت نتایج آزمایش لحاظ شوند (خدابخشیان کارگر و 
همکاران, 1394). در میان روش‌های نام برده استفاده از روش 
پردازش تصویر در حال گسترش بوده و آرزش قابل توجهی برای 
جنعت. غدا دارد (میرخسیتی و همکاران» ).امین بینایی که 
مبتنی بر پردازش تصویر است شاخه‌ای از هوش مصنوعی است. که 
در آن بینایی انسان شبیه‌سازی می‌شود. از اين سامانه‌ها می‌توان 
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برای کنترل کیفیت جداسازی و درجه‌بندی محصولات کشاورزی 
استفاده کرد (پوردربانی و همکاران» 1309).مبحث کنترل کیفیت میوه 
به دلیل اینکه بسیاری از خواص فیزیکی و مکانیکی میوه باید مورد 
بررسی قرار گیرد بسیار پیچیده است (۵1.2014 2 0۳067). صفات 
کیفی میوه بستگی به غلظت متابولیت‌های اولیه از جمله قند. 
اسیدهای آلی و آمینواسیدها و همچنین متابولیت‌های انویه از جمله 
رنگدانه‌هاء وپتامین‌ها و عطر دارد ( :2008 .۵ 6 لتععع6 
7 .۸ 61 [0۳0206ع). بسیاری از میوه‌ها در طی رسیدن پس از 
برداشت» تحت تغییرات شدید رنگ قرار می‌گیرند از جمله این میوه‌ها 
می‌توان به انبه» موز و سیب اشاره نمود. در میوه انبه رنگ گوشت جزء 
مهمی از کیفیت میوه است و نقش مهمی در بازارپسندی و رضایت 
مشتری دارد (1986 .۵1 61 1۷۵01606). انبه ( ۱۱۵6۵ ۱۵۸۵۲۵ 
م]) یکی از میوه‌های گرمسیری است که از اهمیت اقتصادی بالایی 
برخوردار است. با توجه به ماهیت فرازگرای میوه انبه» در مناطق تولید 
تحاری» میوه‌ها در مرحله سبز رسیده و با در مرحله ابتدایی تعییر 
رنگ از سبز به سایر رنگ‌ها (بسته به رقم برداشت می‌شوند. در 
صورت کاربرد تیمارهای مناسب پس از برداشت» کیفیت میوه 
حداقل 2 تا4 هفته حفظ خواهد شد (آذرکیش و شمیلی» 1394), 
بعضی از پارامترهای رسیدگی میوه انبه عبارت‌اند از درصد مواد 
جامد محلول» اسیدیته. کربوهیدرت‌ه؛ وزن مخصوص و 
ترکیبات فنلی (محمدپور و سماوی» 1299). درصد بالای مواد جامد 
محلول در تعیین کیفیت میوه برای مصرف تازه‌خوری و یا تهیه 
محصولات فرآوری شده از میوه انبه اهمیت دارد و یکی از 
شاخص‌های مهم در تعیین بلوغ میوه انبه است (عباسی و همکاران» 
کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع) با افزايش مدت نگهداری (تا روز پانزدهم 
به 3.34 و245 کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع) به تدریج کاهش می‌یابد 
(کلانتری و همکاران, 1392). هرچه از مدت زمان نگهداری میوه انبه 
بگذرد در نتیجه باعث افزایش سرعت تنفس و تسریع سنتز آنزیم‌های 
تخریب کننده دیواره سلول مانند پلی گالاکتوروناز شده و در نهایت 
منجر به نرم شدن میوه انبه می‌ گردد (21.2001 6 2601). محققین 
دریافتند که میزان مواد جامد محلول میوه انبه سبز رسیده رقم داشه 
1 . ۲ آیاه ما هی بج ما[ 
هاری از زمان شروع آزمایش تا روز ششم نگهداری در دمای اتاق از 
0 به 6 درصد افزایش یافت و سپس تا روز پانزدهم به تدریج 
کاهش یافت (۸.2007 6 6210076). اين درحالی است که مواد 
جامد محلول در برخی ارقام انبه در هند بین 8-12 درصد گزارش 
شده است (2004 .۸1 0 ۷0۲6). ۳1 میوه با گذشت زمان نگپداری 
تا حدودی افزایش می‌یابد که می‌تواند بیانگر مصرف اسیدهای آلی در 
طول زمان باشد (کلانتری و همکاران, 1368). ارزیابی بصری بسیار 


۱2 


خسته کننده و زمان‌بر است. ابزاری که اندازه گیری مناسبی از رنگ 
مکان» زمان و فصل تولید آن را فراهم می‌آورند. در پژوهشی, برای 
اندازه‌گیری تغییرات رنگ استفاده از کرومومتر ۷۲۱00162 یا زنگ یه 
طق ۳۱0۵/۵۲ پیشنهاد شده است (2006 .۵1 2 «0"ع1). روش 
دیگری جهت دریافت اطلاعات رنگ» استفاده از سیستم بینایی 
کامپیوتر (۷5) می‌باشد. 0۷5 شامل روشنایی استاندارده یک 
دوربین برای تهیه تصویر و نرم‌افزاری جهت پردازش تصویر است 
(۵1,2006 ۶۶ 5ع۳۵0۲). دوستی‌ایرانی و همکاران 1394 بررسی 
تقییرات رنگ و دمای بافت لیهده و سالم سیب رقم گلدن دلیشز با 
استفاده از پردازش تصاویر مرئی و گرمایی را مورد ارزیابی قرار داده‌اند. 
همچنین در پژوهشی دیگر تخمین عمق لهیدگی با استفاده از 
پردازش تصاویر گرمایی و مدل رگرسیون مورد بررسی قرار گرفته 
است (دوستی‌ایرانی و همکاران» 2016). گلزاریان و همکاران (1395) 
تشخیص آسیب‌های مکانیکی میوه انبه را با استخراج ویژگی‌های 
رنگی در دو مدل رنگی 10۳ و *2*0* مورد بررسی قرار دادند.در 
این پژوهش درصد مساحت استخراج شده از هر نمونه معیاری برای 
درچه‌بندی میوه انبه مورد استفاده قرار گرفت. با استفاده از روش 
خوشه‌بندی 6 میانگین و مقایسه میانگین خوشه‌ها با استاندارد 
آمریکایی (1181۸,2006) درجه‌بندی با قدرت تفکیک بالا حاصل 
شد. در بررسی سلمانی‌زاده و همکاران 13892) به بررسی امکان‌سنجی 
استفاده از جذب اشعه ایکس به‌عنوان یک روش غیرمخرب برای 
تعیین برخی از شاخص‌های کیفی میوه انار پرداخته شده است. با توجه 
به تحقیقات انجام شده این طور نتیجه می‌شود که کیفیت میوه 
تشکیل شده از ویژگی‌هایی چون بافت. میزان قند. اسیدیته. عطره 
عمر مفید میوه که از جمله ویژگی‌های مهم و ذاتی میوه می‌باشند. 
علاوه بر این موارد ممکن است فاکتورهای ارزیابی کیفیت ظاهری 
مهمترین آن‌ها می‌توان به رنگ و ابعاد میوه اشاره نمود. در این 
پژوهش فرض می‌شود که بین رنگ میوه انبه و ویژگی‌های کیفی 
داخلی شامل قند» سفتی و اسیدیته ارتباطی وجود دارد. بنایراین هدف 
از این پژوهش بررسی وجود یا عدم وجود ارتباط بین ویژگی‌های 
استخراج شده از رنگ میوه (فاکتورهای رنگی 13018 وط*۳۵]) انبه 
رقم کلک سرخ با ویژگی‌های کیفی محصول (قنده سفتی و اسیدیته) 
است. بررسی این ارتباط و قابلیت پیش‌بینی فاکتورهای کیفی 
محصول با استفاده از شبکه عصبی چندلایه پرسپترون است. 


تعاعصتتمآ) 2 
مدرگ جمنو1 ۷ تعنامم 3 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های مورد آزمایش انبه رقم کلک سرخ از باغات میناب واقع 
در استان هرمزگان تهیه و به آزمایشگاه پردازش تصویر (دمای 24 
درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی227/0) منتقل شدند. نمونه‌ها در 3 
تیمار دمایی 5 1 و تیمار شاهد (24 درجه سانتی‌گراد) به مدت 8 
ساعت قرار گرفتند. سپس همه نمونه‌ها در دمای محیط قرار گرفته و 
پس از آن به مدت4 روز به‌صورت یک روز در میان تصویربرداری از 
نمونه‌ها انجام و پس از هر مرحله تصویربرداری آزمون‌های ارزیابی 
کیفی به‌صورت مخرب انجام شد. در اين ارزیابی میزان قنده سفتی و 
اسیدیته میوه مورد ارزیابی قرار گرفته است. 


تصویربرداری 

جهت تصویربرداری از اتاقک تصویربرداری شکل 1 استفاده شد 
(گلزاریان و همکاران, 13). تصاویر در طیف مرئی توسط یک 
دوربین 12020 ,عم عم 510ظ عرزماهمن) ممعلزلظ با قدرت 


اس | 


پیش بینی برخی ویژگی‌های کیفی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از 1/7 


تفکیک 16/1 مگاپیکسل تهیه شد. به‌منظور قرارگیری کامل نمونه‌ها 
در حوزه دید دوربین با توجه به فاصله کانونی لنز در دوربین فاصله 
بین دوربین و نمونه‌ها 0 سانتی‌متر در نظر گرفته شد. تصویربرداری 
به نحوی است که نمونه‌ها در زیر دوربین قرار گرفته و از یک نمای 
مشخص شده از نمونه تصویر گرفته می‌شود. نورپردازی مناسب به 
هنگام تصویربرداری سبب سهولت در آنالیز تصاویر می‌گردد. 
همان‌طور که در شکل 1 مشاهده می‌شود نورپردازی به نحوی است 
که از تشکیل سایه و نقاط متمرکز نوری در تصویر جلوگیری شود. 
همچنین از یک پس‌زمینه به رنگ آبی برای تصویربرداری استفاده 
شد. در شکل 2 مه تصویر از تمونه‌های مورذ آزمایش در دمای 5 
درجه سانتی‌گراده طّ درجه سانتی‌گراد و دمای اتاق (تیمار شاهد) در 
مرحله آخر نگهداری میوه‌ها نمایش داده شده است. در شکل 2 تیمار 
< درجه‌سانتی‌گراد با حرف (2)» تیمار ص درجه سانتی‌گراد با حرف (0) 
و تیمار شاهد با حرف (0) نمایش داده شده است. 


شکل 1 - اتاقک عکس‌برداری. الف) موتور. جهت تغییر ارتفاع صفحه‌ی پس‌زمینه. ب) دوربین که بر روی پایه‌ی اتاقک نصب‌شده است. ج) 
تابلوی کنترل روشنایی و لامپ‌های 11 و راه‌اندازی موتور بالابرنده. د) لامپ 1۳1 به همراه پایه؛ و) صفحه پس‌زمینه 


شکل 2 - تصویربرداری انجام شده از نمونه‌ها در سه تیمار. به تر تیب از چپ به راست. 5, 15 درجه سانتی‌گراد و تیمار ساهد 
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اندازه‌گیری ویژگی‌های کیفی شامل قنده سفتی و اسیدیته 

برای اندازه‌گیری قند میوه از دستگاه رفراکتومتر استفاده شد 
(2005 ,طوعطویام1 مه تصع2ت۸). به‌منظور اندازه‌گیری سفتی بافت 
میوه از دستگاه سفتی‌سنج (10576->051) با پروب استوانه‌ای به قطر 
8 میلی‌متر استفاده شد. میزان فشار دستگاه بر حسب کیلوگرم بر 
سانتی‌متر مربع محاسبه شد (2004 .۵1 6 ع0ا۲ع۲). برای اندازه- 
گیری 0۳۲ از دستگاه ]سنج (حصطه‌تاعا۷ 4 سوئیس) استفاده 
شد؛ که نتایج به‌صورت درصد اسید مالیک بیان گردید ( ۷ 05505 
1 ,21). برای انجام این سه آزمایش نمونه‌ها تخریب و از چرخه 
آزمایش خارج می‌شدند. 


ویژگی‌های رنکی 
پس از تصویربرداری از نمونه‌ها تصاویر موردنظر در نرم‌افزار 
۱220 نسخه ۲20112 (ونا رمع مکلت۷2/۳0) مورد پردازش 


قرار گرفتند. همان‌طور که در شکل 3 مشاهده می‌شود به‌منظور 
نمونه‌برداری از میوه انبه پس از فراخوانی تصاویر در نرم‌افزاه 
ویژگی‌های رنگی از نواحی مورد نظر در محیط رنگی 1۸*0 
استخراج شدند. در شکل سه از چپ به راست تصویر 2 نشان دهنده 
تصویر 1868 اولیه» تصویر 0. نشان‌دهنده تصویر باینری» تصویر » 
تصویر تبدیل شده از محیط 108 به محیط *1۵*0» تصویر 4 
نشان‌دهنده تصویر 1*2*0 است که در آن پس زمینه به‌واسطه ضرب 
تصویر 6 در تصویر 0 حاصل شده است. به‌منظور باینری کردن 
تصویر اولیه از حد آستانه به‌دست آمده از تفاضل دو کانال آبی و قرمز 
(-9) استفاده شده است (گلزاریان و همکاران, 1305) در شکل4 این 
حد آستانه نمايش داده شده است. در الگوریتم پردازش تصویر مطابق 
با شکل 4 مقدار حد آستانه در ویژگی برابر با ۲3 درنظر گرفته 


شده است. 


شکل 3 - مراحل استخراج ویژگی‌های رنگی در محیط 11,۳۵2*0؛ 0 تصویر اصلی. 0) تصویر باینری تصویر اصلی ( تصویر تبدیل يافته در 
محیط 12*9 0) حذف پس‌زمینه در تصویر ۶ 


آب9 


زمینه ‏ 
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فب ‏ 
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شکل 4 - هیستوگرام تعیین حد آستانه مناسب به‌منظور جداسازی انبه از پس‌زمینه. 


تبدیل مدل رنگی 11613 به 1,2۴0 

در اين تحقیق از دو محیط رنگی 808 (مدل رنگ پایه) و 
0 استفاده شد. بر اساس مدل رنگی 10۳ هر رنگ از ترکیب 
مقادیری از سه رنگ اصلی قرمز» سبز و آبی تشکیل شده است. برای 
تبدیل این مدل به مدل رنگی 1*۵*0 یکی از روش‌ها تبدیل مستقیم 
مقادیر 38 به 2*0 می‌باشد (2006 .۵1 2 1260). در این 
با استفاده از رابطفٌ مقدار 1# که بیانگر میزان درخشندگی در تصویر 
می‌باشد به دست می‌آید. در رابطهط مقدار *2 قابل محاسبه می‌باشد که 
این مقدار بیانگر میزان تغییر رنگ از سبز به قرمز و در رابطه 3 مقدار 
9 به دست می‌آید که بیانگر میزان رنگ از آبی به زرد است. 


1/3 ۱ 
سس از ج 1 سس اس 
008856 < 73 ۳ 16 ۱ <) 116 


2 ِ مگ ۳۳ 1 

0886 ع سس 90.3 

ض 

2 پم ور 0 
1 تد([س) | الط تب ی 

بط جر 
0 ۳ 
۳ هد 13 )|00 - 2۰ 

وا 


ساختار شبکه عصبی مورد استفاده 

در اين تحقیق از شبکه چندلایه پرسپترون با یک لایه مخفی 
استفاده شده است. تعداد نرون‌ها در لایه مخفی برابر با2 در بهترین 
حالت به دست آمد. حداکثر تکرار شبکه برای آموزش برابر با10000 و 
نرخ یادگیری برابر با 4401 درنظر گرفته شده است. از تابع انتقال 
تانژانت سیگموئید (عنومه۲) و الگوریتم آموزشی حعلطنه:1 در ساختار 
شبکه استفاده شده است. متغیرهای ورودی شامل 7 متغیر شامل, 
تیمار دمایی )۲ در سه سطح (شاهد» طّ و < درجه سانتی‌گراد» 
کانال‌های رنگی (9 .2 ,1) و میزان انحراف معیار کانال‌های رنگی 
٩00(‏ بملاه بللاه) است. متغیرهای خروجی نیز شامل قند اسیدیته و 
سفتی بافت است. مرحله بعد از آماده‌سازی داده‌هاء نرمالیزه‌ کردن آن‌ها 
است. تا محموعه داده‌های آموزش و تست دارای توزیع آماری تقریبا 
یکنواختی شوند همچنین باید اين تبدیل در دامنه تغییرات مناسبی 
انجام تا شبکه به نقطه بهینه همگرا شود و آز آن‌جا که تابع انتقال 
انتخاب شده برای نرون‌های لایه مخفی شبکه سیگموئید است. 
بنابراین بهترین دامنه تبدیل داده‌ها [ 01-09] است ( +6 تصقطمع 
1 ,۵1). برای این منظور از نرمالیزاسیون خطی برای تبدیل داده‌ها 
استفاده شده است (رابطه 4)؛ 


پیش بینی برخی ویژگی‌های کیفی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از- 1/8 


۵4 و اس 2 


1 وی ۳ ۹ تر وود 


موو 3 

در رابطه فوق > داده خام اولیه رت داده نرمالیزه شده برور و 
:2 به‌ترتیب مقأدیر بیشینه و کمینه داده‌های اولیه و جع و وچ 
به تتیب حد بالی و پایینی دامنه تغییرات داده‌های تبدیل شده است. 
0 درصد از داده‌ها به‌عنوان داده‌های آموزش 100 درصد از داده‌های 
برای فاز اعتبارسنجی مدل ول درصد باقی مانده در فاز آزمون مورد 
استفاده قرار گرفته اند. 


در شکل ظ نمودار عملکرد شبکه عصبی برای سه حالت آموزش: 
اعتبار و تست برای هر سه حالت اسیدیته. سفتی و قند نمايش داده 
شده است. این نمودار که شامل سه نمودار به رنگ آپی» سبز و قرمز 
است به‌ترتیب برای داده‌های آموزش, اعتبارسنجی و آزمایش است. 
محور افقی نشان‌دهنده تعداد تکرار آموزش شبکه است که در آن 
تکرار شبکه آموزش دیده است. نمودارهای عملکردی از یک نقطه با 
کاهش یافته و پس از نقطه همگرایی ثابت می‌شود. همانطور که 
مشاهده می‌شود برای فاکتور اسیدیته. سفتی و قند تعداد تکرار شبکه 
به‌ترتیب برابر با 2 با عملکرد 0۵2904 9 با عملکرد 
0 0) ۲ 5 با عملکرد 00۳۱0۱0۳۳ به‌دست آمده است. این 
نقطه بهینه با دو خط چین و دایره سبز رنگ نمایش داده شده است. 
بعد از این مرحله خطای مراحل آموزش» اعتبارسنجی و آزمون, مقدار 
ثابتی به خود گرفته‌اند. محور عمودی نیز ميانگین مربعات خطا را در 
نقطه‌ای که شبکه همگرا شده است. نشان می‌دهد. همانطور که 
مشاهده می‌شود برای پیش‌بینی اسیدیته میوه انبه با استفاده از 
ویژگی‌های رنگی میانگین مربعات خطا نسبت به دو فاکتور سفتی و 

در شکل 6 هیستوگرام خطا مربوط به سه مدل شبکه عصبی 
نمایش داده شده است. در این نمودار محور افقی مقدار خطا یا 
اختلاف خروجی و خروجی مطلوب است. در واقع پس از آموزش 
شبکه بیشترین و کمترین خطا محاسبه شده و تعداد نمونه‌هایی که 
دارای خطایی در هر محدوده هستند؛ مشخص می‌شوند. خط نارنجی 
نشان‌دهنده خطای صفر است که هرچه تعداد نمونه‌ها در محدوده 
نزدیک‌تر به این خط قرار بگیرند و از توزیع نرمال‌تری برخوردار باشد, 
نشان‌دهنده این است که شبکه عصبی از مدل رگرسیونی بهتری 
برخوردار است. حروف ۰2 0 و 6 به‌ترتیب مربوط به پیش‌بینی اسیدیته, 
سفتی و قند است و همانطور که مشاهده می‌شود وضعیت شبکه در دو 
حالت پیش‌بینی سفتی و فند انبه بهتر از حالت پیش‌بینی اسیدیته 


است. 
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شکل 5 - نمودار عملکرد شبکه عصبی برای سه متغیر اسیدیته (2)» سفتی (۳) و قند (0) 
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شکل 6 - هیستوگرام خطا برای سه متغیر اسیدیته (؛ سفتی (ظ) و قند (6) 


در جدول 1 سایر فاکتورهای ارزیابی مدل شبکه عصبی به‌ترتیب 
برای سه متغیر اسیدیتهه سفتی و قند بیان شده است. مقدار ۷۲9۳۲ 
کل که بیانگر میانگین مربعات خطا می‌باشد. برای متغیر اسیدیته برابر 
مقدار ۷۵۳۳ که بیانگر متوسط خطای پیش‌بینی شبکه عصبی است. 
است. پارامتر 3۳ بیانگر بازده مطلق شبکه است که بیشترین مقدار آن 
برای متغیر سفتی حاصل شده است. 

در جدول 2 مدل‌های رگرسیونی خطی در سه فاز آموزش, 
اعتبارسنجی و فاز آزمون ارائه شده است. در فاز آموزش و اعتبار 
سنجی روابط به دست آمده از ضریب تبین بالایی برخوردار هستند. در 
فاز آزمون مدل‌های حاصل شده مقدار ضریب تبیین مدل برای 


پیش‌بینی اسیدیته برابر با پیش‌بینی سفتی برابر با082) و برای 
پیش‌بینی قند برابر با88() است. به‌طور کلی نتایج نشان می‌دهد که 
روابط به‌دست آمده تنها برای پیش‌بینی فاکتورهای سفتی و قند از 
دقت کافی برخوردار هستند و پیش‌بینی اسیدیته با استفاده از اين 
روش با دقت غیرکاربردی امکان‌پذیر است. 

اسیدیته». بافت و عمرقفسه‌ای از ویژگی‌هایی هستند که در گزینش 
ارقام و ژنوتیپ‌های برتر انبه مورد توجه قرار می‌گیرند؛ زیر 
شاخص‌های فیزیکی - بیوشیمیایی علاوه بر اين که در تعیین بلوغ و 
کیفیت داخلی میوه مهم هستند. تعیین کننده نیاز بازار نیز می‌باشند 
(عباسی و همکاران» 1301). 
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جدول 1 - فاکتورهای ارزیابی مدل شبکه عصبی مربوط به متغیرهای خروج 


کل از آزمون فاز اعتبار سنجی فاز آموزش فاکتورهای ارزیابی خروجی شبکه 
۰ 1/16 ۸/۸ 2 ۳5۲ اسیدیته 
تط .۰ 2/6 1/0 1/1 ۷۸۵۳۶ 
4 . 0/2 - 0/3 9( ۳۲ 
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جدول 2 - مدل‌های رگرسیونی پیش‌بینی کننده حاصل از شبکه عصبی ,]۷۲ برای سه متغیر اسیدیته» سفتی و قند. 
فاز آزمون فاز اعتبار سنجی فاز آموزش فاکتورهای پیش‌بینی 
۳۷20940۷6 ۳۷-۵۵90۷۵52 ۳۷-۵81۴0۷06 اسیدیته 
12-5 2-74 2-8 
07 ۳۷۱17۴0۷-239 ۷-۵098۳0۷-004ظ سفتی 
3-5 2-3 1-58 
۳۷<1.53*0۷7-1061 ۳۷09370۷0086 ۰ ۷1۶0۷-024 زق 
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در شکل 7 نمودارهای مربوط به مقادیر پیش‌بینی شده در مقابل 
مقادیر واقعی نمایش داده شده است. میزان انحراف از خط وسط 
شکل 7 (2). مقادیر پیش‌بینی شده برای متغیر اسیدیته را نمایش 
می‌دهد که بیانگر اختلاف بالای بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش‌بینی 
شده است. در شکل‌های 7 (0) و 7 (0) که به‌ترتیب مربوط به 
پیش‌بینی متغیرهای سفتی و قند هستند اختلاف بین مقادیر 


۳0۱6۲60 ۷ 


20 18 16 14 12 10 8 
وه( 


(۵ ۵ 


پیش‌بینی شده و مقادیر واقعی به مراتب کمتر از حالت مربوط به متغیر 
اسیدیته است. به همین دلیل مقدار دقت به‌دست آمده برای 
فاکتورهای سفتی و قند بیشتر است. با توجه به ضرایب تبیین بالای 
معادلات برازش نشان داده شده در شکل 7 می‌توان نتیجه گرفت که 
مدل شبکه عصبی به خوبی توانسته‌اند مقادیر سفتی و قند انبه را 
برآورد نمایند. 
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شکل 7 - نمایش مقادیر پیش‌بینی شده در مقابل مقادیر واقعی برای سه متغیر اسیدیته (4 سفتی () و قند (6), 
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در پژوهش مینایی و همکاران 212) تخمین میزان قند موجود 
در ریشه‌های چغندرقند با استفاده ازطیف‌سنجی فروسرخ نزدیک مورد 
مطالعه قرار گرفته است. از روش حداقل مریعات جزتی به‌منظور 
تکمین اسفاده ش که منکیمن قویتاتعطا برای کین غیار برایزتا 
[ ۸۶ و برای مواد جامد محلول برابر با 1/7 به‌دست آمد. پژوهش 
۰0 آو همکاران (2060) نشان داد که استفاده از ماشین بینایی و 
شبکه عصبی روشی مناسب برای تعیین اسیدیته و محتوای قند 
پرتقال است: مفیرهای مستفل شنامل-رنک و ابعاد است. نتایج این 


پژوهش نشان می‌دهد مقدار ضریب تبیین برای تخمین قند پرتقال 
برابر بالق درصد و برای تخمین ]0۳ برابر با 93 درصد به‌دست آمده 
است. در پژوهش شمیلی و همکاران (1300)» نتایج نشان داد که بین 
مواد جامد محلول و سفتی میوه انبه با ویژگی‌های رنگی تصویر شامل 
2 و #آ همبستگی وجود دارد. در بررسی دیگری, قابلیت استفاده از 
تصاویر دیجیتال و نرم‌افزار فتوشاپ برای اندازه‌گیری تغییرپذیری رنگ 
میوه خرمای مضافتی در طول دوره رسیدگی ارزیابی شده است 
)1 1 ,17فمطهبو۳۲ فصه ددم -تتمطوکض) 


جدول 3 - نتایج تحلیل حساسیت حاصل از حذف متغیرهای تأثیرگذار در مدل 


|[ ۷۲۸۳۲ | 1۳۷15۳ آ مستقل وابستة 
٩۳52 ۴‏ 2 همه متفیرها 

0 | 9//57 2/14 همه متغیرها به‌جز زمان 

0 | 19/4 ۱ ۶/5۲ همه متغیرها به‌جز ,1 

۲ 0/9 271 همه متغیرها به‌جز 2 1 
1۴ | 111/24 .۱ 4/45 همه متغیرها به‌جز 0 3 
1 20۳1/6 ۱ [۶/6 همه متغیرها به‌جز انحراف معیار ,1 

| 16771 ۱ 7/48 همه متغیرها به‌جز انحراف معیار 2 

ابط ع 1‏ | همه متغیرها به‌جز انحراف معیار 9 

22/۱ ۰ 12 همه متفیرها 

6 11 11/3 همه متغیرها به‌جز زمان 

٩۳0/2۶ | 0‏ 1۳/22 ا همه متفیرها بهجز] 

4 | 290/12 ۱ 7 همه متغیرها به‌جز 2 3 
7 | 475/72 | :17/7 همه متغیرها به‌جز ط ۱ 
۲ | 007/22 1/2 | همه متفیرها به‌جز اتحراف معیار 1 

6 ۵ 1+۴۱ همه متغیرها به جز انحراف معیار ۵ 

| 1272 / همه متغیرها به‌جز انحراف معیار 0 

146۱ :1/3 | همه متفیرها 

8 2 ۱ 2/5 همه متغیرها به‌جز زمان 

۱ 60/24۸ 1/1 همه متغیرها به‌جز ,1 

| 3۳/41 4 همه متغیرها به‌جز 2 ۲ 
ار مر ۶ 3 
11 | 10/3 .۱ 16/5 همه متغیرها به‌جز انحراف معیار ,1 

| 81/4 12/21 همه متغیرها به‌جز انحراف معیار 2 

04 | 102/57 .| 1//12 .| همه متغیرها به‌جز انحراف معیار 9 


لازم به دکر است که در مقابل اين روش استفاده از روش 
رنگ‌سنجی برای پش‌بینی ترکیب‌های محصولات کشاورزی 
تحقیقات چندی روی میوه‌های مختلف مانند هلو ۱ ۰ 61 ۷108 
5 زرد آلو (2000 .۸1 ۵۶ تصناتدن)؛ سیب ( :2000 ,.آه 6 1۸0 


9 ,۵1 6 طق۳ آووکادو (2003 رام 6۶ کتقا6)»_ موز 
(2000 ,.آه 6 121090۷۵ پرتقال (2009 ,.آه ۶ مقطک) و 
گوجه‌فرنگی (2007 ,1 ۶ )٩020‏ صورت گرفته است و نتایج 
امیدوار کننده‌ای در این مورد گزارش نشده است. 


در این پژوهش از تحلیل حساسیت به‌منظور تعیین اثر هر یک از 
متغیرها به‌صورت جداگانه در مدل پیش‌بینی استفاده شده است. در 
جدول 3 نتایج حاصل از تحلیل حساسیت بر روی مدل‌های شبکه 
عصبی برای سه متغیر اسیدیتهه سفتی و قند گزارش شده است. 
به‌طورکلی نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نشان می‌دهد در هر سه 
مدل حاصل‌شده حذف هر یک از متفیرهای مستقل سبب ایجاد 
خطای بزرگی در مدل شبکه عصبی می‌شود. بنابراین پیش‌بینی 
ویژگی‌های کیفی میوه انبه می‌تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی باشد. 
نمی‌توان بیان کرد که تنها یک يا چند فاکتور خاص قابلیت اين 
پیش‌بینی را دارند. علاوه بر عوامل ذکرشده در اين پژوهش ممکن 
است عوامل دیگری مانند ابعاد میوه» وزن میوه. زمان برداشت و 


شرایط محیطی اشاره کرد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش عملکرد شبکه عصبی مصنوعی 1010 در 
پیش‌بینی آسیدیته» سفتی و قند میوه انبه رقم کلک سرخ بررسی شد. 
از نتایج به‌دست‌آمده این‌طور نتیجه‌گیری می‌شود که مقادیر 
پیش‌بینی‌شده اسیدیته. سفتی و قند انبه توسط شبکه عصبی از نظر 
آماری اختلاف معنی‌داری با مقادیر واقعی آن‌ها نداشتند؛ به‌طوری که 
در پیش‌بینی اسیدیته میوه انبه با استفاده از ویژگی‌های رنگی دارای 
میانگین مربعات خطا نسبت به دو فاکتور سفتی و قند بیشتر است؛ به 


منابع 


پیش بینی برخی ویژگی‌های کیفی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده ازس 153 


همین دلیل مقدار دقت به‌دست‌آمده برای فاکتورهای سفتی و قند 
بیشتر است؛ بنابراین پیش‌بینی سن دو فاکتور با استفاده از شبکه 
عصبی 110 قابل انجام است. هیستوگرام خطا مربوط به سه مدل 
شبکه عصبی نشان داد وضعیت شبکه عصبی در دو حالت پیش‌بینی 
سفتی و قند انبه بهتر از حالت پیش‌بینی اسیدیته است. مقدار 1۷۸۳۳ 
که بیانگر خطای پیش‌بینی شبکه عصبی به‌ترتیب برای سفتی؛ 
اسیدیته و قند برابر با 95۵ 22/14 و 614 به‌دست آمده است. 
مقایسه نتایج شبکه عصبی در مراحل آموزش و آزمون نشان داد که 
این تکنیک می‌تواند به‌عنوان یک روش مطمئن برای تخمین 
فاکتورهای سفتی و قند از دقت کافی مورد استفاده قرارگیرد و 
پیش‌بینی اسیدیته با استفاده از این روش با دقت غیر کاربردی 
امکان‌پذیر است. مقایسه معیارهای عملکردی مدل شبکه عصبی 
نشان داد که مدل‌های سفتی و قند بسیار نزدیک به یکدیگر هستند؛ 
درصورتی که مدل شبکه عصبی برای اسیدیته بیانگر اختلاف بالای 


بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش ‌بینی شده است. 


تشکر و قدردانی 

در پایان لازم می‌دانيم از گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه 
فردوسی مشهد و گروه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگان کمال قدردانی 
و تشکر را به خاطر فراهم آوردن تجهیزات و امکانات موردنیاز به 
عمل آوریم. 


آذرکیش» پ. و شمیلی, م. 1394. تأثیر پوترسین و آب سرد بر ویژگی‌های کیفی و انبارمانی میوه انبه م1 1۵:66 ۵/7۵//) فصلنامه علوم و 


صنایع غذایی, 14,12۳ <6. 


پوردربانی» ر. قاسم زاده ح. آقا گل‌زاده» ع. و بهفر ح. 1308 امکان سنجی درجه‌بندی کیفی سیب با استفاده از پردازش تصویر مجله پژوهش‌های 


صنایع غذایی,19 (1 85 -5. 


خدابخشیان کارگر. ر, 1394 روش‌های کیفیت‌سنجی غیرمخرب محصولات کشاورزی از اصول تا اجره آموزش و ترویج کشاورزی,22. 
خدابخشیان کارگر ر. عمادی» ب. خجسته‌پور, م. گلزاریان» م.ر. و سازگارنیء الف, 134 کیفیت‌سنجی سریع دانه انار با استفاده از طیف‌سنجی مرتی/ 


مادون قرمز نزدیک» فناوری‌های نوین غذایی,114:)(2 102. 


دوستی‌ایرانی» الف. گلزاریان» م.ر. آق‌خانی. م.ح. و صدرنیاه ح. 1394 بررسی تغییرات رنگی و دمایی بافت لهیده شده سیب در طول زمان با استفاده 
ازپردازش تصاویر مرثی و نقشه‌های گرمایی. پژوهش‌های علوم و صنایع غذایی ایران» 5(11), 67/003 

سلمانی‌زاد» ف. نصیری» س.م. راحمی» م. و جعفری» ع.ع. 1309 امکان‌سنجی استفاده از جذب اشعه ایکس به عنوان یک روش غیرمخرب برای 
تعیین برخی از شاخص‌های کیفی میوه انار علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) 2(27), 341 335 

شمیلی» م. گلزاریان. مر. آذرکیش, پ. و دوستی‌ایرانی, الف. 1390 استفاده از پردازش تصویر در برآورد خسارت وارده از سرما بر میوه انبهه نخستین 
کنفرانس بین المللی و دهمین کنگره ملی علوم باغبانی ایران» دانشگاه ترییت مدرس,13 6 شهریورماه 1396. 

عباسی, م. حیدری» م. و دانشور م.ح. 1391 ارزیابی اولیه خصوصیات میوه درختان گزینش شده انبه (س 1001660 0/8/070/) در میناب تولیدات 


گیاهی. 12904235 17 


کلانتری.س. میرزاعلیان دستجردی ع.م. بابالار, م. زمانی» ذ.الف. 132 اثر تیمارهای پس از برداشت بر عمر قفسه‌ای و انباری میوه انبه برداشت 


شده در مراحل مختلف رسیدن» علوم باغبانی ایران» 1(۳4), 50 2 


4 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد8. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1399 


گلزاریان, م.ر. شمیلی» م. دوستی‌ایرانی» الف. و آذرکیشء پ. 1399 تشخیص آسیب‌های سطحی ناشی از صدمات مکانیکی میوه انبه رقم کلک سرخ 
با استفاده از تکنیک پردازش تصاویر رنگی» پژوهش‌های علوم و صنایع غذایی ایران»5(12): 662 32. 

کراریام من صادقیب اف قانره ون و کاطسرک ال اراه رشن کی و کی فر افیا عملکره فاکترهایش نی بای از عباهای از 
پس‌زمینه به‌منظور خودکار کردن شناسایی تصویری گیاهان. هشتمین کنگره ملی مهندسی ماشین‌های کشاورزی (بیوسیستم) و مکانیزاسیون؛9 
الی 11 بهمن 139. دانشگاه فردوسی مشهد. 

محمدپو, الف. و سماوی» س. 1293 نکات فنی در برداشت» بسته‌بندی و نگهداری میوه انبه» موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.20 . 


میرحسینی» ع. صادقی, ح. و مرادی ح. 1207 پیشبینی برخی ویژگیهای کیفی میوه انار با استفاده از روش غیرمخرب پردازش تصویر علوم باغبانی 


نیکبخت ع.م. توکلی‌هشجین, ت. ملکفر, ر. و قبادیان, ب. 1369 کاربرد طیف‌سنجی رامان در بررسی غیرمخرب پارامترهای کیفی گوجه فرنگی, 
علوم و صنایع غذایی, 4(7» 33 22 

۵ ,۱۱اعصتنامآ0ع ٩۵00‏ 10۲ لدتاهمامم م0102۲و ممطومامطاظ ۵ ممتاهنله۷ظ ,2011 بخ ,لح‌صطه‌ته۲ عک ۲ رده ربا ز-زتمطدکضظ 
170-۰ ,106 ,۵۱۱6۵۳۸8۵ ۳۵00 0 

0صح امصحطه مموتفه۲عيم رها پراتتتافجط رم ۷۵۱/۵۵ ۲۷۱۸۸۶) همه مصه)انا ۵۶ )صمجدهم‌صحطرظ ,2005 ۱۲۰ طوع‌طومک ی بکا نصح2تظ 
670-۰ ,(75)10 ,۹0۱0066۵ آهتناانه‌تنه۸ ۵ هریدم مهتق ونیهتورو امصقطام 

صاظ « ]۸۲160 220 هد ما فلتامی لمع ۵۶ )ممجم‌تناعهم‌صه ۲۷15-1۴ ,2000 .۳ رتالمنهم۷۵۵ عک یک متطلصهوعه] .۶ بتصتاتت 
.236-2 ,8 ,اه۱۵) صم۵ وه م۵۴۵۵ ول مجمتاهع5۵1 طاع‌مهمآه۳/۵2۷ 228 ممتووع۲۵2۲ 

۲ 270۵200 فعها۴" ما ممتمصتصماعل الط رن ,2003 ۰ظ۸ ۷۲۷۵۵1۸ 6 .ده ,ما۷۷ .6 ,0زمتا0ع5 ,۷۰۸۵ ,۱۷۲۵01006 .2.1 لتق 
300-۰ ,29 و«ع766:100 ۵۵ «وماهاظ ۵9۱۵5 50661۲05000 ۱11۴ 

مامتاله ۵۶ ممصرمم۱۳۵۷۵۱ ,2016 ,۷ رتصهت و10۵ عک با بهتص2 ,۷۲۳۲ متفه کا رصهلهر2ا۵ت0 .0۵ رتصهت]-تاومورز[ 
۵ «۱0108ظ 0۵۱/۱۵۲۷۵۹ ,۵05 . تحصطتمط) . عصتعد.. طاومل . موتبترط. و عاووه فطا متقصتاعع ها ل8مص . متقوعتعع۲ 
75-۰ ,116 ,7661710108۲ 

0 20۵16۶ 0۲ فعمص مه وتنام ماطبامد ۵۶ ممتلقهمتجهاه‌نا ,2009 با رمهت) تک بک ناما .ل م2 .2 م۳2 
416-۰ ,93 ,و۱۵۱6 0۴۳۵۵ 0۵ رععصهااتصعصها 

۰ لام .۲ 1۵20601016 ۸۰ ,186608۵]6 ,۱۷۲ رلع0ا1۵02 .1 مطاتطفا۲ ,۲ هلاه .ظ روع1۵1وواظ .) را0۶6ظ .۱ مطئات6ظ ۷۲۰ ,660270 
0۴ ۱۵ ول .جعدیا لقتاجعاهم هه وعتیاامع! عمتاام0مصه رانلمتن وم عصتفنهم] تب هنیزه 2 10۳۷2۲09 .2008 .ظ باملتنام0 عک 
917-۰ :(58)5 واحفا0ظ ۵۳۱۱۱۵۱۱۵1رر 

۶ وعصقطه وومصصص ۵۶ ما۲ مطا ج۵ وعتمدان‌ومصصه ۵۵011160 01 ۵۲60۲ معط ,2004 ۰ظ.ظ تاه( ی .9.۳ مصمعامطلز ,۷۲ ,ع0ا۲۱۵۲ 
1۰ :31 ,7661:10۱0 وه چوماماز اعهطه۵ ۱۱6 ]۵ ول رازه۱ 0و سوه 

۵۷1۵۷۷(۰) )۳1 معصمو گم ماصم‌طاهم] مصمتامامه‌گصلدتل اقمط اوعنهطاو۲۵ ,2001 .9 مجماعمتمطاما۲ ک .۲ رهم۱۷ یک رتطا0ع2[ 
171-۰ :689 ۳۵۳۱۱۵۱۸/۲۱۸۲۵۸۵۶۰ 5661۱1۲۵ 

ات موصجتن مقامر ۵۶ ممتامنلدبه اتلمتن 0ععهها ممنفز مصتطمه]۱۷ ,2000 ۲۲۰ رقفهتت۷ ک ,۷۲ بهام۱۷۲۵ ۲۲۰ بطم .۱۲ ,900مکز 
135-۰ ,2۵ ,۸۲۵ ۱ 00 ۵ 0۵۵۵ ۵0۷0۲5 نامه عصتفنا 

همه بتلمتان بطابمع تا معصقصد عمتممعتالصا دتمامدگ امه هطهتص 0 ۷۵۵ص .2007 .ل بقج0ل تک ,۷۲ راعا2ط60 1 
.287-8 :(19)4 ,(ع۳۳۵۱۷/۹۱۵10 )صف۱ظ ۵۶ امصیامل صمتات2هرظ ,عبمقطهه افع۷تقطاو۵م 

0 ,1۳28209 آماتونل ۳0۵۳۲ من مامتا *طاخ12 صد اصمصم‌ساعهمصه تمامن ,2006 .۲ رحفما عک .۲ تطمومتلعظ .1۲ رناته]۱۷ ک ,69عر] 
1084-1۰ ,39 ۱۱۱۵۲۲۷۱۵۱۵۲۵ ۲۵6۵۲۵۲ 

من ۱1۳۴ منوت علمومد ۵۶ اصمنوم تقهناه لمح ففعصص اه ممتاممتصهاه(1 ,2000 ,1:۲ ,معط ی .م1 ونان ی رت[ 
:615-60 ,31 ,که 6۵0 0۴620106 0۵۳۱۱۵ ,۲۵]160]2066 

۶ صمنامامم‌صومه 101 [مبع1 ۱0مطومطا وتامع20 صه ر2012 مایا مقتهعه9اتظ تک .۲.۳ روعع:0ظ .۱۷۳.۷۲ ,اهنا .) بقا1۷]2 

6 ۱ «766110108 ۵۵۵9۱( مطمتاقطتاوه وله رها وعمعصفظ ۵۲و ما عصلوومعمتم معقصا عصتفنا مععقطظا ۳256و 

010001 ۱۷۵۵1, 934, 943-۰ 

اتبظ معصقصصه گه مصنصهمند عمتسل ممتافمامه‌صونم امعم ما صقن .1986 .ظ.9 ,۵0105 عک 1۷۲,۵۰ بلقعمطظ .ظبه راا0عن۱۷]601 

651-6۰ :(109)3 ,بدوه0: ۸۵۵۱0 ]۵ ۸۱۱۳۱۵ ۰(فصااخ م1 ۷2۲۰ مع ت10 متم)نمصه]۷) 

.2016 .۲ مطهمصمصتطم و۲ کی بط نمهب۳2 تصهفه‌مطک ۲ رتمفطوما صهتطهاام0طاج بظ رتتامممطعظ بو رتمه1۷]18 

تفع ها 6۵۲ظ بههناه طا کمعامن) تهعناه مصتصهعاهنا م۲ و۵061 عمعمتلممط مه تهممن! ممنمهممم باه مومت 

13-۰ :(601 وجوه 7660 ۵۵ جعع 05۵ ۵۴۳۵۵0 0۵۵ 1۴۰ 5۵6۵09000 101۲2160 

۲ و۱۵ معصدفهظط مصمتالععه ۵۲ مملامعاع9 ,2004 کل طاقوتنطاو عک .۷.ظ لته بای ,قلهتقک .ظه رقلهطصصفک مه رعع۷]0 

348-9۰ ,29 وعهای۱۵ آاو ماوم ]0 0۲۵ رعتعامهتقط متام 

0ص ,اتمه رتتامام معصفصه ما فصمتاهتنه۷ لهتممرصصما 4جه لهتاهمو ,2014 .1 رود10 ی ,۷۲ ,لتق06 ۷۲۰ ,ات102 .1 ,۵۲0۵ 
:(171)017 ,نجوه۵ا وا هام ۵ ول اتب عمط منز« عاصم‌نلهه مصهارطاه هه متح‌ممو‌جها ما ممتاقامر صز فععصامع/9۳ 
1555-3۰ 

۶ 010۲ عطا نامع ۲0 مود مم۷181 تعنامم ۵ ۶ اممصمم61 12۵۷ .2006 .ظ ,مصونو۱۷]0 عک .1 ,رتع]۱۷ .۲ مطمما .۴ رتطلدع0۲ع۳ 
.1092-6۰ :(39)10 ,۱۱۵۱۵/۵۳۵ ۴۵9۵۵۲۵۲ ۲۵۵۵ .وونطه ما20 

0ص ممتاتوممورصم لممتصمن-۳۹100ظ وم معهع80۵ 0۶ 11601 ,2007 .۵.۲۲ ,9001۲0 ی .9 متصصصه .1 رلتافع]۱۷ ملظ ,عطاق 
143-۰ ,(6)2 ,۸۷۵۵۵۵۱۱۵۱ ۵۴ ۱۱۵ ول ملظ بتتفطه‌طودن1 بدامنته ۷ مممه]۱۷ ۵۶ دعتاه۶۵۵ظ «0فمع5 


پیش بینی برخی ویژگی‌های کیفی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده ازس 155 


عصلدنا داوم عمصفمهامتقه هه تن۲6۵2 تمامها ]۵ جمتا۳۳۵0۲ .2011 ٩.‏ رتیاممرطهم0 اه عک ,۱۷۲۰۲۲ بلته۳تناهجوهطاداه ۸۵ رتتفطام۴ 
,8999-7۰ :( )38 ۸۵۵۱6۵0 ۱۷۷۸۸۰ کو۵/کیزگ 202۵۲۲ ۱۱60۷۵۲ تناما هنتخ 

مان تا (ىا معهنوه اه سل امعتدوظ با 201 ۷۰ روتطاها عک بط بتاتاصهع1 ,۱.5 ب12۵0۵2۵ ۷۰ بتا561]670 .۲.۸۵ ,۴۵5505 
772-۰ ,129 رمهتتااناه ۲۱0 هناصمزمو ر1۵2 وم احمهنل بملصا فلهم‌زمرمطمم وماص صرح ومباماتتااه 

0 224 دممصهزن گ۵ ممتاههلکاععهاه 1۵ روممو0تا۵0هو ۲62۲-127۵0 ,2009 ۲۰ .1 ,مع]۷ عک ,۷.12 ,0ظ ۷۰ ,فا ۷.۳ ٩20,‏ 
044-8 12۵ ۳۵۵۵1 ۳۵۵ ۵۴ ۵ ۲۱/۵۳۱۵۱۵۵۵ ماصعجمی تقعناه عطا 0۴ 

متمنصطها متتمصمتامعصو 2۵0ص نهم/۷۱۹1۵۱۵ 2007۰ ۷۰ رعه 2‏ .2 رناژ .۸.0۲ رتلع۲۵ ,۳ ,00۳062 ۷۰ م0 ]۷.۳ ٩820,‏ 
0 0۱۱۵ ععتاعتمامحهد مان یه ۵۵۵0۵۵ ۰۳۱۵۵۲۷۵۷۵ متقطما ۵۶ اصمصرووموعه ۷۵ تامناتا5ع۱0806 ۲0۲ 
672-۰ ,81 ,2۱۵۱۱۱۵۵۳۱۱۵ ۳۲۵00 

٩0۵۲۵۵6‏ مه عصنمه‌مند عصتتیل مقصحصدها ما کصمتومی ماهتلرطه‌طانهه گه ممتاممتصهاهن1 ,2000 .3 رح۷معلزمم0) عک .[ ر1271>090۷2 
21-۰ 8 ,50۵61۲0560۵ ۵/۲۵۰۵ ۷۵۵ 0۴ 0۵۱۱۵ 506010۲09600۰ 12760 2۵2۲ 

تماما ۵۶ ممتامصتصماعل همه فص‌ممصهت زمزیتام۳ ,2005 ,ظ۷۰ رثا عک ,2۲ بتاط .ظ.ل ,۷۷20 .۷.1 بتانا .ظ.۷ ,۷182 
229-۰ ,48 روعععصتع و لهتبلنه‌تهه ۵۶ «راعلم50 صدمتتمصه رععط‌هعم )2ص طاً ۵010 27212016 4ص ونامو عامانامو 


هل 8620ع] 


ی ۳0 و مامصععع1 220 م‌مصهمزم ۲۵۵0۵ صهز۳۵] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ۱ 
جلد قّ. شماره [ «فروردین -اردیبهشت 1399 ص.156 -45. . یه .۰۰ 156 -145 .0 ,2020 .وه ,۸0 با .16,۷۵ ,۷۵۵ 


منوت ۱۵۱۵ مارم ام 0۲ مها 0۲ ماه همم امین م۳۳60 
ک۵0 ۱ ۱۵0۵ هه 20 مصاووع ۵۲۳۵ مه م6۵ 


کطاع ۸22 ۳۰ *تاتصوطه ۷ تاه :1۳ ۱۷۲۰ دتصحطم ب۸ رتتصط تاعممظ ,0 


16061۷750: 7 
000100: 2 


0 ماع عصت۵ع1 میج مين لهتنلنت‌تنوه که معتاهممعم طاتلدتن صا معصه‌صنهاه مه وطتوته1(*۷ مط1. بصمتاع0 000ص 

۶ 06600100 صا فمیامتصطمعا اهوم وته ممممونااماصا لمته‌تگتاه مه ممتوز مصتطمه] ۱ .ع0مطامصر ۷۵ تامتااوعل-صمظ 06۷۵10 

ها ما 5۵۵0 مج فان رعمتاتممونه ها م۲ .فام0مين لمباآنه‌تنمه ۵۶ ومتاهممنج آممتصمدن مه لهعتصمطمعه رلقعتورطم رصق 

۲ج ۵۲ مها ما ممصه)همرصا ۵1 0 صقم عصتازمو 0عوهصا-ماعه رام تام تاوعل هم .عاطوتو ۵ ومصصتاا۷0 روممرقطه تتمطا ۵۶ 

وتمامصصه‌تهم انلهتان تن م۲ 0مطامصظ مه مه قه 1207000660 معط فقظ (لظل۸) ۱۱0۷۵۱ لمتنهاظ مان ممل)هعنآمو2 220 
واه 0۲00۲ قطا 2۲20 ما مه و)منلمم مب لبه‌تنوه 0۶ ۵۳ مج (180) تمعاومه بقمداه لقام) رووع‌صصرت مه طمناه 


۵ص 0عامن0عتم م۵۲ (ب۷2 رم -ععلامک) ممه ۵۶ فمتاتهمهع0 ب«انلدتان مطا بجه‌هعوع ونطا ما :۱۷۲۵6۵06 مرو زهزنم)1۷]۲۵ 
مط هم 0ماد۷۵ 2 مو9 ومام‌صهه معصفصظ م1 .عمیامتصطع) ]1160م0ص1 لهلمتتانه له مصلووععمنم مقهقصضا ۵۶ ممتتفمتطاصمی مطا 
مها ومد رطاقا موز ماتان‌جمع 6۵ 0۲۲60وصه م۷۵ ومامرصهو م1 بصف! ما فمصد۵زن صقمع ۲۱۵۲۴۵۵2 رمامصنا صد هتم 
ععص اه امم ۷۵۲۵ هط ,اصمطادهتا اتمه 10۲ دونامعع معط مفصاً 091060 منم وعام‌صصحد م1 ,اطع 22660 4ص2 24*0 01 
جصمم صاً 0عمقا صعطا متع مامصده فط1. ,عمط 48 عم (متامع آماجمع) 2470 هه 15*6 ب540 0۶ فلع۷ع1 عتنمهمصما 
مممصا م۵ مامرصهه طمعه رعصتعمصا تما متوص بقل 14 به چم 0ع0موو وراه م12 م9۵ قهصه . وتنهمم‌ط1ما 
۵ 1۳۵8208 ۲6 بح 20 ووعصصصن رتصمتجمی تهنه ممتلتامصا وماباماتتانه واتلمیتن تتقطا ممتصتصماعل م۶ مادعا وتامتتاوعل 
بط ,۷۷۵۲۵ ععع م1 ممله) م1 .رصهمهل رما ممللط 10و نوم ممامزل) نتاعمو ماطاتوز۷ صد معمص تماتون 2 بط صعلما 
حصم دعمامع تام عط1. ,همتووععهمعم مه فلورلممه عم ردنا رما ماما امصممتزمم م۵ طهلاه]۱۷ ۸۵ 0عتعکفصهت 
۲ 000۵0 ۷۷۵۵ ومعمص1ز ۵ ممتاد)صمصرومد م1 بممومو زمزم #ها هن طز معهمصصا مطا من 0مامدتاه ۷۵۲۵ ]دمت0اظ1 ۵ فطمزوع۲ 
ع .ومعمصصا نک ممله) ۵۶ دامصصقط مباطا فهج ۲60 ممععه عممعع1111 ۵۶ معمصصا مط) (0.3 ۵۶ مبتلده 010مططوه‌عطا) عمنل(مطفعتط 
0ص افتلا ومد ۵۱0۲ منقفهه ,2۷۸2 ۲۵ عم نک ممتاهبجمه رها عم مه 1۵۵ ۵ 2و تمامی تک ۵ ممتوهبههم 
ما ما وععصاطعنا مطا کصموع:۲۵۵ یا م1 ,عمامع] تمامع 9۴ ره را ما فامم‌جمم‌صمع تمام ملقده ۸ 20 و۲ رک عصتاهب ص60 وه 
۵۵ 12۷6۲ مع00نط ۵ هد امه تمه ممتاوممتمه تعترماتالناهط 2 بامع[0ع0 فنطا ما .(100) ع)ذظ/ ما (0) علم‌هاها حصمظ عمط 
0 مه 56۲ ۷۷۵5 وط0تا1]62 حصتتحطل رق33 م12 ,25 ع9 مه 0صیام قه هب12 مع40نط فطع هد وممتنامه ۵ بیط مصتتمدتامن 1 ,0860 
۰ 6 )56 ۷۵5 ۲۵06 عصتصدع1 عطا 20 


ب600101) 16۷7615 ععتطا که مادعا همه ۷۵۲۵ ۵۷۵۲ عط) م) وماماهتنه۷ ]اجره م1 ءفصمتوعیه‌فنل 20 و)اناعع1 
اوععاصا ۵۶ دصمنعع: مطا وومعمح ومامع؟ زمامع معط ۵ فممتاهتنه۷ ما همه (ها جرج 2 رل) دتمامع؟ زمامه فطل 15*0 200 5*0 
کالناوع م1 .عومصصی مها مه اه راصماجم هناد میم۱9 وماماهتنه۷ آنامنام م1 ,رها 0ص 2 را ۵ فممنهنعل 0ت2صقاو) 
0ص 85 ,450 ۷۵۲۵ وععصصصت مصه اصعاجمه تقعتاد بآم ۵۶ ممتان‌نلهتج عطا چم 01ممظ ۸۲ فطا ۵۶ زمد‌تناهع2 عطا قطا 0۷6۵ده 
فنطا ,10۳ تعطاه ده مفمامج؟ تما حصم اه مصتامتلعتم 10۶ ع0مصه آظااظ ۵۶ پمدتنهعع عط طقبمط‌اه .وله تا5060ع1 88٩6,‏ 
۲ ۲6۵ همه وعمه 0۲ صحتعماعونط م1 .راوجمه «اطعنط از اصمصمی تهمنای مه عععصصریی اعت0ععن م6 ما2 ۷7/2۵ ۸۵061 
عصتاهن0۳60 10۲ عقطا صقطا مها 0مز0وه احمنجمی تقوناه 0صه وفمصص ممتام‌نله۳ن 1۵۲ [م0مصرر ۸۲۲ عطا 076۵و موه 2۵0۵15 
.عماجم بقوناه مه 2۳۱ ,دوعص ممتامت0ع 10۶ ررله۲650۵601۷ ,6.14 0صع 22.74 ,9.53 ۷۵۲۵ 6۲0۲ ممتامز0هتج ۱۷۲۸۳۴۲ عط1 بل 
عاصمناه 2 مه 06۲60نمومع 6 صفه ۸۲ نقطا ٩00/6۵0‏ وع‌ع‌هاه عصتاجع) همه عصتصتهتا ما کلزم امه مطا مرم ندعم قط) همتتهم‌طمن) 
تمه هآ عصتافتاوی هه رمهتنممه طعنط ال اممجم تهعناه مه دوعص که قتمامعه؟ چاتلمتن عصتاقصصتای »10۵ 0مطامظ 
۰ 01162016 2۱0۴-20 


.صعصصووعووه نهیم )وع۷ تمطاوظ روعتاتمم۶۵ظ لهمنممطمع]۱۷ رعصمع ت11ماص1 همتاخ 16۵۲۱۷۵۲۸۵۵۰ 


,0006 م۸ ۵ اانمد۲ ددع۷ لهتانهتتوض رتمووم۲:۵]6 ع2له0وف۸ 220 ۲۳۵01۵980۲ اصمادزدفظ رتصملتت و .لوط ,3 2240 2 و1 
مد رمططفه رلفططمه ۵۶ «ازقهب نا تو00 ۲۵۲ 

۷۵۲۹۱0۱ ۲۲۱ صحع2مصصتملط رممنیه»ءمتمص عممهول مه 4مه ممممزهی لهعانهتاعم٩‏ ۵۶ امعصاندو1۳۵ ,۲۲016850۲ اصدادژدوظ .4 
مه ۶ اهنوا ۱۵۲00۳ رممنهممتممظ مررمعو م1 4مه ممممزه امیلیمتاع۲۱۵ ۵۶ اممحصاتومهنز بتصهمل‌ند ملقظ 5 
(۵6.15,صصا۵) مهتت 2012 بط :وفع201 آتقجصه تمه ممت‌ممموعمن ) 


